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© Elektromechanische Vorrichtung zum Erzeugen einer Axialkraft fur die Betatigung von Spannzeugen 

Die Erfindung betrifft eine elektromechanische Vorrich- 
tung zum Erzeugen einer Axialkraft fur die Betatigung von 
Spannzeugen, vorzugsweise von mit der Spindel einer 
Werkzeugmaschine umiaufenden Spanhfuttern, mit einem 
einen Stator (4b) und einen Rotor (4e) aufweisenden Elek- 
tromotor (4), dessen Relativbewegung zwlschen Rotor (4e) 
und Stator (4b) uber ein Stimradgetriebe und einen Spindel* 
trieb als Axialbewegung auf sine vorzugsweise hohf ausge- 
bildete Zugstange (1) ubertragbar ist. Um bei geringem Bau- 
volumen die bei der Betatigung auftret en den Reibkrafte 
herabzusetzen, ist der Rotor (4e) mit ein.em RtUel (7) verbun- 
den, in das mindestens ein Zahnrad (8) eingrefft, das auf ei- 
ner axial unverschiebbar in einem Gehause (2) gelagerten 
Spindel (9) befestigt ist, auf der eine Spindelmutter (12) an- 
3 geordnet ist, die ihrerseits mit der axial beweglich im Ge- 
hause (2) gelagerten Zugstange (l)verbunden ist. . Bf^t^lllllllllllllllfet&l Nl ^— ^ ^X^ i 
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1. Elektromechanische Vorrichtung zum Erzeugen 
einer Axialkraft fur die Betatigung von Spannzeu- 
gen, vorzugsweise von mit der Spindel einer Werk- 5 
zeugmaschine umiaufenden Spannfuttern, mit el- 
nem einen Stator und einen Rotor aufweisenden 
Elektromotor, dessen Relativbewegung Zwischen 
Rotor und Stator fiber ein Stirnradgetriebe und 
einen Spindeitrieb als Axialbewegung auf eine vor- 10 
zugsweise hohl ausgebildete Zugstange ubertrag- 
bar ist dadurch gekennzeichnet, daB dcr Rotor 
(4e) mit einem Ritzel (7) verbunden ist in das rnin- 
destens ein Zahnrad (8) eingreif t das auf einer axial 
unverschiebbar in einem Gehause (2) gelagerten 15 
Spindel (9) befestigt ist, auf der eine Spindelmutter 
(12) angeordnet ist, die ihrerseits mit der axial be- 
weglich im Gehause (2) gelagerten Zugstange (1) 
verbunden ist 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 20 
zeichnet daB zwischen den Gewindeflanken von 
Spinde! (9) und Spindelmutter (12) Walzkdrper (13) 
angeordnet sihd und daB zwischen der Spindel (9) 
und deren Lagergehause (2) eine schaltbare Sperre 
angeordnet ist 25 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Sperre entgegen der Kraft minde- 
stens einer Feder (16) durch einen Elektromagne- 
ten (17) ausriickbar ist 

4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 30 
dadurch gekennzeichnet daB die Spindel (9) mit 
dem Zahnrad (8) gegenuber dem Lagergehause (2) 
bzw. dem Ritzel (7) utn einen vorgegebenen Feder- 
weg eines zwischen Spindel (9) und Lagergehause 
(2) angeordneten Federspeichers (11) verschiebbar 35 
ist. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Axialverlagerung der Spindel (9) 
zur Ermittlung der gespeicherten Kraft durch einen 
Sensor erfaBt wird. 40 

6. Vorrichtung nach mindes tens einem der Anspru- 
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet daB der Stator 
(4b) des Elektromotors (4) in einem mit dem Lager- 
gehause (2) der Spindel (9) verbundenen, mit die^ 
sem umiaufenden Gehause (2b) angeordnet ist, dem 45 
die elektrische Energie fur den Stator (4b) fiber eine 
Schleifringanordnung zugeffihrt wird. 
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Die Erfindung betrifft eine elektromechanische Vor- 
richtung zum Erzeugen einer Axialkraft fttr die Betati- 
gung von Spannzeugen, vorzugsweise von mit der Spin- 
del einer Werkzeugmaschine umiaufenden Spannfut- 
tern, mit einem einen Stator und einen Rotor aufweisen- 55 
den Elektromotor, dessen Relativbewegung zwischen 
Rotor und Stator fiber ein Stirnradgetriebe und einen 
Spindeitrieb als Axialbewegung auf eine vorzugsweise 
hohl ausgebildete Zugstange fibertragbar ist 

Vorrichtungen der voranstehend beschriebenen Art, 60 
insbesondere zur Betatigung von mit der Spindel einer 
Werkzeugmaschine umiaufenden Spannfuttern sind be- 
kannj. Bei einer aus der DE-OS 31 01 301 bekannten 
Vorrichtung wird eine zentrale, mit dem Zugrohr ver- 
bundene Spindel verwendet die insbesondere im Hin- 65 
blick auf die hohl ausgebildete Zugstange groBe Gewin- 
dedurchmesser und damit Gewindeabmessungen erfor- 
dert so daB sich nicht nur schwere Konstruktionen er- 



geben, sondern wegen der hohen ReibkrSfte auch ein 
besoriders groBer Elektromotor verwendet werdeh 
muB. AuBerdem ergibt sich ein komplizierter Vorgang 1 
fur die Bewegungserzeugung, da die mit dem Rotor des 
Elektromotors pJanetenartig verbundenen Zahnrader 
unterschiedliche Zahnezahlen aufweisen, weil sie einer- 
seits in einem feststehenden Zahnkranz und anderer- 
seits in einem drehbar gelagerten Doppelrad abrollen, 
das seinerseits mit der als Spindelmutter wirkenden 
Verzahnung versehen ist 

Ausgehend von einer derartigen Vorrichtung liegt 
der Erfindung die, Aufgabe zugrunde, sowohl den 
Raumbedarf als auch das Gewicht zu verringern und 
gleichzettig zwecks Herabsetzung der Reibungsverluste 
die Konstruktion zu vereinfachen, so daB die elektrome- 
chanische Vorrichtung auch bei Drehmaschinen mit den 
heute ublichen hohen Drehzahlen und Spannkraf ten 
eingesetzt werden kann. 

Die Losung dieser Aufgabensteljung durch die Erfin- 
dung ist dadurch gekennzeichnet, daB der Rotor mit 
einem Ritzel verbunden ist in das rnindestens ein Zahn- 
rad eingreift das auf einer axial unverschiebbar in einem 
Gehause gelagerten Spindel befestigt 1st auf der eine 
Spindelmutter angeordnet ist die ihrerseits mit der axial 
be weglich im GehSuse gelagerten Zugstange verbun- 
den ist 

Mit diesem Vorschlag wird der Vorteil erreieht, daB 
durch die Verwendung einer oder mehrerer, planetenar- 
tig die Zugstange umgebender Gewindespindeln sich 
kleine Gewindedurchmesser ergeben, ein leichter Elek- 
tromotor verwendet werden kann und dennoch hohe 
Axialkrafte erzeugt werden, wobei eine hohle, ffir die 
Zufuhr von Werkstficken zum Spannzeug geeignete 
Zugstange beibehalten werden kann. 

Gem&B einem weiteren Merkmal der Erfindung kdn- 
nen zur Verringerung der Reibungskrafte zwischen den 
Gewindeflanken yon Spindel und Spindelmutter Walz- 
korper und zwischen der Spindel und deren Lagerge- 
hause eine schaltbare Sperre angeordnet werden, die 
die durch die Verwendung der Walzkdrper entfallende 
Selbsthemmung im Bedarfsfall ersetzt Bei einer bevor- 
zugten Ausfuhrungsform ist die Sperre entgegen der 
Kraft rnindestens einer Feder durch einen Elektroma- 
gneten ausriickbar. 

Urn eine Nachspannwirkung bei Erreichen dier vorge- 
gebenen Spannstellung zu erzielen, kann die Spindel 
erfindungsgemaB mit dem Zahnrad gegenuber dem La- 
gergehause bzw. dem Ritzel um einen vorgegebenen 
Federweg eines zwischen Spindel und Lagergehause 
angeordneten Federspeichers verschiebbar sein. Dieser 
Federspeicher wird entsprechend der aufgebrachten 
Spannkraft und Spannrichtung belastet und hat eine 
entsprechende geringftigige Verschiebung der Spindel 
zur Folge. ■ 

In Weiterbildung des Hauptgedankens wird mit der 
Erfindung weiterhin vorgeschlagen, die Axialverlage- 
rung der Spindel zur Ermitdung der gespeicherten 
Kraft durch einen Sensor zu erfassen, so daB die jeweils 
erzeugte Axialkraft nrcht nur Qberwacht sondern im 
Rahmen des Programms der Werkzeugmaschine auch 
gezielt angesteuert werdeh kann. . 

Bei einer Verwendung der erfindungsgemSBen Vor- 
richtung zur Betatigung von mit der Spindel einer 
Werkzeugmaschine umiaufenden Spannfuttern kann 
der Stator des Elektromotors entweder stillstehen oder 
mit dem Gehause umlauf en. Im letztgenannten Fall wird 
mit der Erfindung schlieBHch vorgeschlagen, den Stator 
des Elektromotors in einem mit dem Lagergehause der 
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Spindel verbundenen, mk diesem urn laufenden Gehause Die schaltbare Sperre besteht beim dargestellten 
anzuordnen, dem die elektrische Energie far den Stator AusfQhrungsbeispiel aus einer Druckplatte 14, die un- 
QbereineSchJeifringanordnungzugefilhrtwircL verdrehbar. jedoch begrenzt in axialer Richtung ver- 

Auf der Zeichnung sind zwei AusfOhrungsbeispiele schiebbar auf einer Lagerplatte 15 angeordnet ist, die 
der erfindungsgemaBen Vorrichtung dargestellt, und 5 ihrerseits unverdrehbar mit dem Gehause 2 verbunden 
. zwarzeigen: ist Die Druckplatte 14 ist mit einer Stirnverzahnung 14a 

Fig. 1 einen Langsschnitt durch eine erste Ausfflh- verseheh, die in erne entsprechende Stirnverzahnung 4/ 
rungsform, -an der Motorwelle 4d des Elektromotors 4 eingreift' 

Fig. 2 einen Querschnitt gemafi der Schnittlinie 1MI Dieser Zahneingriff wird im Normalfall durch Druckfe- 
in Fig. 1 und ! 10 dern 16 erceugt die zwischen der Lagerplatte 15 und 

Fig. 3 einen der Fig. 1 entsprechenden Lfingsschnitt der Druckplatte 14, uberden Umfang verteilt, angeord- 
durch eine zweite Ausfuhrungsform. net sind. Durch den Zahneingriff zwischeri den Stirnver- 

Die in den Fig. 1 bis 3 dargestellten beiden Ausfflh- zahnungen 4f der Motorwelle 4d und der Stirnverzah- 
rungsbeispiele dienen zur Erzeugung einer Axialkraft nung 14a der auf der Lagerplatte 15 unverdrehbar ge- 
fOr die Betatigung eihes mit der Spindel einer Werlc- is haltenen Druckplatte 14 wird sichergestellt, daB keine 
zeugmaschine umlaufenden Spannfutters, das mit einer unbeabsichtigte Verdrehung der Motorwelle 4dgegen~ 
zentralen Bohrung fur die zuzufflhrenden WerkstUcke Ober dem Gehause 2 erfolgt, auch wenn durch die Walz- 
versehen ist Das Antriebsglied dieses auf der Zeich- kdrper 13 der Spindelaritrieb keine Selbsthemmung hat 
nung nicht dargestellten Spannfutters wird mit einer Sobald eine gezielte Verstellung erfolgen soil, wird 
hohl ausgebildeten Zugstange 1 verbunden. die axial 20 die Druckplatte 14 entgegen der Kraft der Druckfedern 
beweglich in einem Gehause 2 gelagert ist Dieses Ge- 1(5 durch eine Magnetspule 17 in Fig. 1 so weit nach 
hau^e 2 ist durch einen Gehausedeckel 2a verschlossen, links verschoberi, daB die Stirnverzahnungen 4/und 14a 
der mittels mehrerer Schrauben 3 befestigt wird und auBer Eingriff gelangen. Beim dargestellten AusfQh- 
somit zum Gehause 2 gehort rungsbeispiel wird dies durch eine abstoBende Wirkung 

Die Axialbewegung der Zugstange 1 gegenflber dem 25 der Magnetspule 17 erreicht, die im Motordeckel 4c 
Gehiuse 2 wird durch einen Elektromotor 4 erzeugt, angeordnet ist 

dessen in einem Motorgehause 4a angeordneter Stator Nach dem betatigen der voranstehend beschriebenen 
4b auch bei umlaufender Spindel und damit Zugstange 1 schaltbaren Sperre wird zur Axialverstellung der Zug- 
feststeht Zu diesem Zweck ist das Motorgehause 4a stange 1 der Elektromotor 4 eingeschaltet Hierdurch 
ebenso wie ein zugehoriger Motordeckel 4c uber Ku- 30 fuhrt der Rotor 4egegen0ber dem Stator^ eine Dreh- 
geliager 5 auf der Motorwelle 4d gelagert, die den Rotor bewegung aus, die ein Verdrehen des Zahnrades 8 ge- 
4e des Elektromotors 4 tragt Die AnschluBleitungen 6 genQber dem Gehause 2 zur Folge hat Sollte hierbei die 
fur den Stator 4A sind aus dem feststehenden Motorge- auf der Zeichnung nicht dargestellte Spindel mit der 
hause4aherausgefuhrt,wiediesdieF1g. 1 zeigt Zugstange 1 und mit dieser das Gehause 2 umlauferi, 

Die den Rotor 4e des Elektromotors 4 tragende Mo- 35 muB die zur Verstellung der Zugstange 1 herangezoge- 
torweIle4rfist ^an ihrem abtriebsseitigen Ende zu einem ne relative Drehbewegiing des Rotors 4e gegenflber 
Ritzel 7 ausgebildet, in das bei den beiden AusfQhrungs- dem Stator 4b zu der Drehbewegung hinzukommen, die 
beispielen ein Zahnrad 8 eingreift Fur den Fall, daB der Rotor 4e aufgrund der Spindeldrehung bereits ge- . 
Cohere Spannkrafte ubertragen werden sollen, kdnnen genOber dem stillstehenden Stator 4b ausfuhrt 
mehrere derartige Zahnrader 8 mdglichst gleichmaBig 40 Die Differenzdrehzahl, die ein Drehen der Spindel 9 
Ober den Umfang verteilt angeordnet werden. bewirkt, verursacht.uber die Wfilzkdrper 13 eine Axiai^ 

Das Zahnrad 8 ist auf einer im wesentlichen axial verlagerung der Spindelmutter 12 gegenflber der Spiri- 
unverschiebbar im Gehause 2 bzw. Gehausedeckel 2a del 9. Die in einem mit der Zugstange l - verbundenen 
gelagerten Spindel 9 befestigt Bei beiden AusfQhrungs- Lagerflansch la angeordnete Spindelmutter 12 bewirkt 
beispielen ist diese Spindel 9 an ihren Enden jeweils 45 auf diese Weise ein axiales Verschieben der Zugstange 
Qber ein radiales Nadellager und ein axiales Kugellager 1-; 

in einem Lagergehause 10 gelagert Jedes Lagergehause Aufgrund der von der Zugstange 1 auf ein nicht dar- 
10 ist entsprechend dem Federweg eihes Federspei- gestelltes Spannfutter ausgeObten Spannkraft wird je 
chers 11 geringfiigig gegenQber dem Gehause 2 bzw. nach Spannrichtung einer der beiden Federspeicher 11 
Gehausedeckel 2a verschiebbar. Die entsprechend be- 50 belastet Entsprechend dessen Federkennlinie erfolgt ei- 
grenzte Relativbewegung zwischen dem Zahnrad 8 und ne geringfOgige Axialverschiebung des Lagergehauses 
dem Ritzel 7 wird durch eine geeignete Ausbildung der 10 gegenQber dem Gehause 2 bzw. dem Gehausedeckel 
Verzahnungen mdglich. Bei beiden AusfOhrungsbeispie- 2a, wobei die im Federspeicher 11 gespeicherte Kraft 
len bestehen die Federspeicher 11 jeweils aus drei Tel- eine entsprechende Nachspannwirkung for das Spann- 
lerfederri. 55 f utter erzeugt Die Axialverlagerung der Spindel 9 ge- 

Auf der Spindel 9 ist eine Spindelmutter 12 angeord- genuber dem Gehause 2 kann zur Ermittlung der in 
net, wobei zwischen den Gewindeflanken von Spindel 9 einem der Federspeicher 1 1 gespeicherten Kraft mittels 
und Spindelmutter 12 beim ersten AusfOhrungsbeispiel eines geeigneten Sensors erfaBt werden. 
Walzkorper 13 angeordnet sind. Diese beim Ausftthr Das zweite, in Fig. 3 anhand eines Lahgsschnittes dar- 

rungsbeispiel gemaB Fig. 1 als Kugeln ausgebildeten 60 gestellte AusfQhrungsbeispiel unterscheidet sich da- 
VValzkorper 13 machen das Spindelgewinde zu einem . durch von der voranstehend beschriebenen AusfQhrung, 
nicht selbsthemmenden Walzgewinde, so daB bei dieser daB auch der Stator 4b des Elektromotors 4 bei umlau^ 
Ausftthrungsform eine schaltbare Sperre vorgesehen fender Spindel, dii. umlaufender Zugstange 1 mit urn- 
werden muB. Die Spindelmutter 12 ist — beim Ausftth- lauft Aus diesem Grunde ist der Stator 4b nicht in einem 
rungsbeispiel durch einstOckige Ausbildung — mit der 65 separaten Motorgehause 4a, sondern in einer entspre- 
Zugstange 1 verbunden, so daB die vom Elektromotor 4 chenden Gehauseverlangerung 2b des Gehauses 2 an- 
erzeugte Axialbewegung der Spindelmutter 12 zugleich geordnet, die durch den Motordeckel 4cstirnseitig ver- 
eine Axialbewegung der Zugstange 1 zur Folge hat schlossen wird. Urn die durch die AnschluBIeitung 6 dem 
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Elektromotor 4 zuzufiihrendc Energie dcm umlau fen- 
den Stator 4b zufuhren zu konnen, ist ein mit Schleifrin- 
gen 18a versehener Schleifringtrager 18 vorgesehen, 
der mittels eines Kugellagers 19 auf der Motorwelle 4d 
gelagert ist und bei einem Umlauf der Vorrichtung fest- 5 
stehL Ober federbelastete Schleifringschuhe 20, die im 
Motordeckel 4c angeordnet sind, wird die Energie von 
deh Schleifringen 18a abgenommen und dem Stator 4b 
zugefuhrt 

Beim zweiten AusfQhrungsbeispiel ist das Gewinde 10 
zwischen Spindel 9 und Spindelmutter 12 als selbsthem- 
mendes Gleitgewinde ausgefQhrt so daB in dtesem Fall 
auf die Anordnung einer schaltbaren Sperre verzichtet 
werden kann. 

■\ . 15 ■■• • 

Bezugsziffernliste: 

1 Zugstange 
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4e Rotor 

4f Stirnverzahnung 30 

5 Kugellager 

6 AnschluBleitung 

7 Ritzel 

8 Zahnrad 
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11 Federspeicher 

12 Spindelmutter 
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14 Druckplatte 40 
14a Stirnverzahnung 

15 Lagerplatte 
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17 Magnetspule 

18 Schleifringtrager 45 
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19 Kugellager 
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